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RESUMEN
Desde principios dcl siglo XIX hasta la actualidad. numerosos conccptos
Jc interés cronológico hJ.n sido dcsarrollados cn Gcología. Y. a fin de obtener un
marco dc rc(crcncia temporal cn el cual sca posible expresar la Ilistoria de la
Ticrra. varios sistemas conccptualcs de clasificación han sido justificados con
critcrios paleontológicos. En general. dichos sistemas conceptuales difiercn entre
sí por sus prcsupucstos cpistemológicos y su metodología. a vcces I.1mbi¿n por sus
objetos de re(~rcncia y sus objetivos particulares. Esta diversificación dc sistemas
conc~ptual~s d~ clasficación se hizo necesaria al aumentar las clascs de objetos
cstudiaJos y de crit~rios clasificatorios cmpleados: pero dicha divcrsificación
conc~ptual no ha ~stado acompa~ada de una diversificación linguistica de los
corr~spondicntes t¿nninos clasificatorios y. por consiguiente. son (rccucntes los
casos de homonimia. ,\sí por cjcmplo. elténnino biozona ha sido utilizado para
r~(~rir objctos de distinta naturaleza: cuerpos rocosos actuales y entidades
biolóGicas dcl pasado. Esu arbitraricdad en cl uso delténnino biozona no sólo es
Jcbida a quc se trata de un concepto de clase cuya significación depende del
sistema conceprual de clasificación en cl que s~a empleado. sino I.1mbién a la (alu
de rcsolució'n conceprual entre los (ósiles y los organismo del pasado. La
ambiguedad del ttnnino orgJ.nismo (ósil ha hccho que I.1mbitn sean discutibles los
significados originales de otros ttnninos rclacionados. por ejemplo los ttnninos
biocslf;1tigr3fla y biocronología. Lu numerosas poltmicas suscitadas durante m.1s
de un siglo rcspecto al significado del ttnnino (bio-)zonJ son indicativas de 1.\
complejidad de estos te~. y no hay indicios de que tengan una solución sencilla.
Pero. si se dcsea respetar la prioridad nomenclarural. la Bioestratigrafía debc ser
~ntendida como Po1Jeontología plicada. en tJ.nto que la Biocronologia dcbe scguir
siendo Paleontología básica o pu~.
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INTRODUCCION
Una de las tareas fundamentales en Paleontolog(a es averiguar las relaciones espacio-
temporales entre organismos del pasado. Sin embargo, las investigaciones llevadas a cabo
con este objetivo suelen ser llamadas bioestratigráficas y/o biocronológicas porque no suele
hacerse una clara distinción entre Bioestratigraf(a y Biocronolog(a. Numerosos problemas
de demarcación conceptual han surgido respecto a estos dos campos cient(ficos de investi-
gación durante la segunda mitad del presente siglo, y todav(a no se ha logrado una solución
unánimemente aceptada. Además, otros sistemas de clasificación han sido desarrollados en
Geolog(a para obtener un marco de referencia temporal en el que sea posible expresar la
Historia de la Tierra. Concretamente, la Bioestratigraf(a y la Biocronolog(a están estrecha-
mente relacionadas con la Cronoestratigraf(a y la Geocronolog(a. Ahora bien, como inten-
taremos mostrar en los próximos apartados del presente trabajo, muchos de los problemas
aparentes pueden ser resueltos teniendo en cuenta el desarrollo histórico de los principales
sistemas conceptuales de clasificación que han sido utilizados para justificar la Historia de
la Tierra.
1. SISTEMA ESTRATAL-PALEONTOLOGICO
Algunas posibles relaciones entre los cuerpos rocosos fosil(feros y los seres vivos del
pasado fueron tratadas en la antigüedad y, con mayor énfasis, durante los siglos XVI y
XVII; por ejemplo, en los trabajos de Leonardo DE VINCI (1508), GeorgiusAGRICOLA
(1546), Conrad GESSNER (1558, 1565), Robert HOOKE (1668) y Nicolaus STENO
(1669). Pero fue al final del siglo XVIII cuando el término Historia de la Tierra comenzó a
ser justificado haciendo referencia a los fósiles. Los naturalistas empezaron a descubrir que
todos los fósiles, as( como los cuerpos rocosos en que se encuentran, no son de la misma
antigüedad. Esta idea fue tratada por Georges Louis Leclerc, conde de BUFFON, en 1778.
johann Wolfgang van GOETHE (1782) y Ernst Friedrich van SCHLOTHEIM (1813) tam-
bién destacaron que muchos fósiles podr(an servir para determinar la antigüedad de las ca-
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pas (cf. MARTIN, 1982; LANGER, 1982). A principios del siglo XIX numerosos naturalis-
tas admitieron la existencia de discontinuidades sedimentarias sucesivas, consideraron los
sedimentos superpuestos como representativos de tiempos diferentes por tener distintos fó-
siles, y desarrollaron una serie de conceptos para establecer unidades de distinta antigüe-
dad. Empezaba a ser plausible la idea de que las especies han existido durante un tiempo li-
mitado, y que muchas especies del pasado están extinguidas en la actualidad; en consecuen-
cia, los diferentes tipos de organización que presentan los seres vivos no han debido ser si-
multáneos, sino que debieron aparecer sucesivamente según su grado de comp!ejidad cre-
ciente. Por ello, el estudio de los fósiles, que hasta el comienzo del siglo XIX hab(a tenido
como único objetivo cient(fico incrementar los conocimientos sobre las diferentes clases de
seres vivos, pasó a tener nuevos objetivos cognoscitivos y prácticos. Por primera vez, los na-
turalistas consideraron la importancia de reconstruir el orden de sucesión temporal de las
diferentes clases de seres vivos que han poblado la Tierra, as( como el interés de establecer
y confirmar el orden de sucesión y la edad relativa de los sedimentos fosil(feros. Al menos
para algunos de estos naturalistas no sólo la Tierra sino también el llamado mundo orgáni-
co ten(an historia. Con estos criterios comenzó a desarrollarse un sistema de clasificación
basado en el orden de sucesión estratal de los fósiles, que hemos denominado "sistema
estratal-paleontológico" (cf. figura 1).
Estas ideas encontraron gran apoyo en los trabajos prácticos de identificación, orde-
nación y clasificación de los estratos mediante fósiles que fueron llevados a cabo por
William SMITH (1813, 1815, 1816, 1817) en Inglaterra. Dicho autor expresó que hay una
ley según la cual los mismos estratos han sido encontrados siempre en el mismo orden de
superposición y contienen los mismos fósiles peculiares; y ésta es la proposición que ha si-
do mencionada por numerosos autores posteriores como el "principio de la sucesión fau-
n(stica". Ahora bien, la idea de que los fósiles permiten clasificar las rocas correspondien-
tes de acuerdo con su edad relativa, incluso si dichas rocas tienen caracteres I (ticos diferen-
tes y pertenecen a distintas cuencas sedimentarias, sólo fue utilizada a partir del segundo
decenio del siglo XIX. Cabe citar a este respecto las obras de George CUVIER (1812, 1825,
1830), Alexandre BRONGNIART (1812,1822,1823), Adolphe Théodore BRONGNIART
(1823, 1829) y Gerard Paul DESHA VES (1830), en Francia; Heinrich Georg BRONN
(1931) en Alemania; y Charles L YELL (1833) en Inglaterra. En estos trabajos ya se dan ar-
gumentos a favor de que cuanto más antigua es una fauna mayores son sus diferencias con
las faunas actuales; que el número total de géneros y especies aumenta en los horizontes
sucesívos desde los más antiguos hasta los más recientes; y que el número de especies actua-
les representadas entre los fósiles es sucesivamente mayor en los horizontes más recientes,
en tanto que el número de especies extinguidas pasa a ser proporcionalmente mayor. A su
vez, estas generalizaciones contribuyeron a modificar el concepto que se ten (a de la Histo-
ria de la Tierra. Según CUVIER, los fósiles constituyen jalones del tiempo geológico; son
los "monumentos de las revoluciones pasadas" que hay que aprender a restaurar y a desci-
frar; sólo hay una historia, la historia de la Naturaleza, que unas veces es contada por las
piedras y otras por los fósiles (cf. JACOB, 1970, p. 175). Y, de acuerdo con la definición
original de L YELL (1832, p. 1), la Geolog(a fue establecida como la ciencia que investiga
los cambios sucesivos que han tenido lugar en los reinos orgánico e inorgánico de la natura-
leza.
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basado en eI orden de sucesión estratal de los fósilesSISTEMA ESTRATAL- PALEONTOLÓGICO
SISTEMA ESTRATAL- CRONOLÓGICO
SISTEMA HEMERAL
SISTEMA BIOESTRATIGRÁFICO - CRONOLÓGICO
SISTEMA CRONOESTRATIGRAFÍA
SISTEMA BIOCRONOESTRATIGRÁFICO
SISTEMA CRONOESTRATOMÉRICO
1800 1850 1900 1950
basado en la edad de los cuerpos rocosos fosilíferos
en la relación de precedencia temporal entre entidades biológicas del pasado
basado en el orden espacio-temporal de los organismos fósiles
basado en la edad de los cuerpos rocosos y puntos referencia locales
basado en la edad de los cuerpos rocosos fosilíferos y puntos de referencia locales
basado en la edad de los intervalos temporales definidos mediante puntos de referencia locales
Principio de la sucesión faunística SMITH
Facies GRESSLY
Piso y zona d 'ORBlGNY
Grupos de zonas OPPEL
Principio genealógico DARWIN
Homotaxis HUXLEY
Principio biogenético HAECKEL
Clasificación dual 2º CGI
Momento
geocrón WILLIAMS
Zona 8º CGI
Fase 8ºCGI
Sécula JUKES-BROWN
dataciones radiométricas HOLMES
Hemera BUCKMAN Epíbole TRUEMAN
Biocrón WILLIAMS
Biozona BUCKMAN
Faunizona B U C K M A N
Bioestratigrafía DOLLO
Tei lzona POMPECKJ
Teilcrón ARKELL
Mecanismos de especiación DOBZHANSKY, MAYR, HUXLEY, SIMPSON
Biocronología SCHINDEWOLF
Ecoestratigrafía SCHINDEWOLF
Oppelzona STEPHANOV
Zona biocronológica MILLER
Unidades estratigráficas-tiempo
Cronoestratigrafía HEDBERG
Tectónica de Placas (escalas tectogenéticas y paleomagnéticas)
«Range-zone» ACSN = Acrozona MOORE
«Local-range-zone» ACSN = Topozona MOORE
«Assemblage-zone» ACSN = Cenozona MOORE
Cronozona HENNINGSMOEN
Cronotaxis WELLER
«Boundary-stratotype» ISSC
Biocronozona NASC
Principio del punto de referencia
Zona estándar CALLOMON
Cronomero- Estratomero
Modelo "time - rock" HARLAND
Figura 1.- Orden de sucesión temporal entre varios sistemas de clasificación, y algunos conceptos relacionados, utilizados
para justificar la Historia de la Tierra.
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Pocos años más tarde, algunas de las generalizaciones referentes a los fósiles fueron
matizadas al ser tratado con cierto detalle el concepto de facies. Amanz GRESSL y (1837,
1848) Y Constant PREVOST (1838), utilizando diferentes elementos de juicio, defendie-
ron un par de ideas muy importantes para el análisis y la interpretación de la Historia de la
Tierra. Los materiales sedimentarios de igual carácter lítico no han de ser necesariamente
de la misma época geológica; en cada época pudieron formarse sedimentos de distinto ori-
gen (pelágicos, litorales o terrestres, por ejemplo). Además, la distribución de los diferentes
tipos faun(sticos puede estar correlacionada con los distintos tipos de depósitos. Y según
estos dos autores, los depósitos del mismo carácter lítico, aunque de diferente época, pue-
den contener fósiles muy similares; es decir, los depósitos de igual carácter I(tico que con-
tienen fósiles similares pueden ser de distinta edad.
El concepto de facies suscitó muchas controversias sobre la validez de los fósiles para
reconstruir la Historia de la Tierra; sin embargo, en los años cuarenta del siglo pasado fue
establecida una clasificación tripartita y fueron propuestos tres términos que siguen siendo
utilizados en la actualidad: Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. Adam SEDGWICK (1838)
propuso el primero de estos términos. Johan PHILLIPS (1841), autor de los otros dos, jus-
tificó las tres divisiones de la clasificación con criterios exclusivamente paleontológicos: el
Paleozoico corresponder(a a la Era de los invertebrados y peces, el Mesozoico equivaldr(a a
la Era de los reptiles, y el Cenozoico a la Era de los mamíferos.
Entre 1840 Y 1855, Alcide d'ORBIGNY publicó varios volúmenes de la "Paléontolo-
gie fran~aise", con estudios sobre cefalópodos jurásicos y cretácicos, además de braquiópo-
dos, rudistas, equinodermos y briozoos. En otros dos trabajos, el "Course Elémentaire de
Paléor'ltologie" (1849-1852) y el "Prodrt>me de Paléontologie et de Géologie Stratigraphi-
ques" (1850-1852), trató la clasificación de las rocas estratificadas y dio su visión de la Pa-
leontolog(a Estratigráfica. Teniendo en cuenta criterios paleontológicos, distinguió seis pe-
r(odos o "terrains" y subdividió los ci,nco primeros per(odos en veintisiete pisos o "étages".
El término "étage" hab(a sido tomado del lenguaje común y utilizado en los trabajos geoló-
gicos por diferentes autores franceses durante la primera mitad del siglo XIX. Es dif(cil sa-
ber cuál era el significado que daba d'ORBIGNY al término piso, pero este autor fue el pri-
mero en utilizar criterios exclusivamente paleontológicos para justificar la clasificación de
las rocas e~tratificadas, teniendo en cuenta su edad; y al llevar a cabo dicha clasificación
empleó el concepto de piso. A tenor de las ideas expuestas en sus libros, los pisos son la
expresión de las divisiones que la naturaleza ha delineado a través de toda la Tierra, y estas
divisiones son isócronas en cualquier parte del mundo donde puedan ser identificados me-
diante sus faunas caracter(sticas. Los animales están repartidos por pisos, según las épocas
geológicas. Cada una de estas épocas presenta, en la superficie del Globo, una fauna distin-
ta. Las mismas formas genéricas y un número más o menos grande de especies idénticas, co-
munes en cualquier parte, prueban su completa contemporaneidad. El final de los pisos está
marcado por extinciones catastróficas y revoluciones geológicas; después de cada revolu-
ción geológica fueron creados diferentes seres que poblaron la superficie terrestre. Veinti-
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siete o veintiocho de estas revoluciones geológicas tendr(an que haber ocurrido para expli-
car las veintisiete faunas sucesivas distinguidas por él en numerosas localidades francesas.
A cualquier especie, género, clase u orden de animal, por ejemplo, como eran conocidos
mediante los datos paleontológicos disponibles, le corresponder(a una duración limitada y
su distribución geográfica pudo ser más o menos extensa; en consecuencia, a cualquier piso
le corresponder(a una duración positiva, pero se desconoc(a si era positivo el valor de la du-
ración entre cualquier par de pisos consecutivos. Para cada uno de los pisos citó lugares di-
ferentes, a veces incluso indicó cual era el mejor de ellos, y formaciones particulares que ha-
b(an suministrado una fauna que le permit(a reconocer su pertenencia al mismo piso.
Por otra parte, al igual que el término piso, el término zona ya hab(a sido utilizado
por otros geólogos de modo más o menos arbitrario. D'ORBIGNY (1849-1852) designó
con el término zona un concepto cuya utilización requer(a de un número limitado de espe-
cies elegidas entre aquellas que tienen mayor abundancia y frecuencia relativa a través del
piso que caracterizan, y que tienen una amplia distribución geográfica, al margen de los as-
pectos I (ticos de las capas en que se encuentran.
Según la interpretación hecha por varios autores (cf. MONTY, 1968; ELLENBER-
GER, 1981, p. 11) las zonas fueron utilizadas por d'ORBIGNY sólo como un instrumento
conceptual para la identificación de los pisos; pero otros especialistas han afirmado que los
términos piso y zona fueron utilizados por d'ORBIGNY como sinónimos. Lo cierto es que
utilizó el término zona para hacer referencias exclusivamente paleontológicas. Ahora bien,
es importante señalar que los significados de estos dos términos fueron modificados cuan-
do, en su "Course Elémentaire de Paléontologie ..." (1852), pasó a considerar las zonas co-
mo subdivisiones de los pisos. Esta enmienda de los significados originales y de las relacio-
nes entre los conceptos de piso y de zona ha sido una de las principales fuentes de discre-
pancia entre los geólogos posteriores que han intentado averiguar el significado de dichos
términos. Para los propósitos del presente trabajo, las ideas de d'ORBIGNY que hemos
mencionado ponen de manifiesto que sus conceptos de piso y zona sólo eran significativos
en el contexto creacionista y catastrofista utilizado para proponerlos. Por lo tanto, al me-
nos a partir de 1853, cualquier uso de estos dos términos que no requiera de teor(as crea-
cionistas y catastrofistas respecto a la Historia de la Tierra sólo utilizar(a homónimos más
recientes.
Las ideas de d'ORBIGNY ejercieron gran influencia en el pensamiento de los geólo-
gos franceses y suizos de la segunda mitad del siglo XIX. Sin embargo, en Inglaterra y Ale-
mania pasaron varios lustros antes de que comenzaran a ser utilizados los términos piso y
zona frecuentemente mpleados en la bibliograf(a francesa. La diferente valoración del con-
cepto de piso como instrumento para identificar y clasificar rocas estratificadas de cual-
quier región del mundo fue debida, entre otros motivos, a que en distintos paises europeos
y en América ya eran de uso habitual otras unidades estratigráficas regionales y, además,
utilizar los pisos obligaba a afrontar las dificultades de las determinaciones y las clasifica-
ciones paleontológicas (cf. HOLDER, 1983; HALLAM, 1983; LAFFITE, 1972, RUDWICK/
1972). Pero la diversidad de clasificaciones estratigráficas empleadas a mediados del siglo
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3) Obtener un perfil ideal cuyos subdivisiones de igual edad en los diferentes locali-
dades siempre están caracterizados por los mismos especies. Cuanto más meticu-
losamente sean examinadas las especies, mayor será el número de subdivisiones
que puedan ser reconocidas.
En la obra de OPPEL no están claramente expresadas las relaciones entre las subdivi-
siones del "perfil ideal" y las zonas previamente identificadas. Más aún, entre los especialis-
tas que se han ocupado de este tema, no hay acuerdo respecto a si OPPEL pretend(a deno-
tar cuerpos rocosos o intervalos temporales; no obstante, teniendo en cuenta los comenta-
rios hechos por él, se puede afirmar que con el término perfil ideal no pretend(a denotar
una sucesión local paleontológica o I(tica. Además, en el cuadro de la página 822, que re-
presenta la correspondencia entre pisos (o grupos de zonas) y zonas (esto es, complejos de
capas paleontológicamente determinables), se hace constar que la "Zone der Diceras arieti-
no" no puede ser incluida o atribuida al "Oxford-gruppe" ni al "Kimmeridge-gruppe". Por
consiguiente, en muchos casos las zonas pudieron ser agrupadas y dichas agrupaciones fue- '
ron equiparadas a pisos, pero las zonas no pudieron ser concebidas por OPPEL como sub-
divisiones de los pisos propuestos por d'ORBIGNY. Las zonas propuestas por OPPEL cons-
titu(an las unidades elementales de un nuevo sistema de clasificación en el cual los I(mites
entre unidades consecutivas no representaban duraciones de valor positivo.
Por otra parte, las ideas expuestas por Charles DARWIN (1859) en su libro "El ori-
gen de las especies ...", aunque estaban evidenciadas por numerosos hechos actuales, tam-
bién eran relevantes para otros hechos argumentados por los paleontólogos. Así, por ejem-
plo, el principio de irreversibilidad de la evolución orgánica daba cuenta de la mayor com-
plejidad de los fósiles más recientes, y el principio de continuidad era coherente con los re-
sultados ofrecidos por OPPEL. La zonación propuesta por este autor para el jurásico, en la
cual no se contemplaba la existencia de repetidos intervalos temporales sin vida sobre la
Tierra, era congruente con las ideas darwinistas. En los años sesenta y setenta del siglo XIX,
la teor(a de la descendencia de DARWIN pasó a ser casi universalmente aceptada como las
bases más naturales para la clasificación de los organismos (cf. ZITTEL, 1901). Según
DARWIN, "toda verdadera clasificación es genealógica; la comunidad de descendencia
constituye el oculto lazo de unión que los naturalistas han buscado siempre sin tener con-
ciencia de él. Ya no se trata, pues, de encontrar algún desconocido plan que la creación ha
seguido, o una enunciación de proposiciones generales, o el simple hecho de reunir o sepa-
rar objetos más o menos similares". Los darwinistas consideraron que el llamado principio
genealógico debía ser el fundamento de la clasificación paleontológica. Por este motivo,
fueron investigadas series continuas de formas a través de niveles estratigráficos sucesivos,
y el trabajo de HILGENDORF (1863, 1866) fue uno de los pioneros; se postularon algunos
paralelismos de la ontogenia con la sucesión de formas fósiles relacionadas, por ejemplo el
principio biogenético de HAECKEL (1866); y se distinguieron varias provincias jurásicas,
que según la interpretación de NEUMA YR (1872) correspond(an a zonas climáticas dife-
rentes. En definitiva,. las investigaciones paleontológicas de la segunda mitad del siglo XIX
abandonaron el estudio de las diversas clases sucesivas de organismos fósiles y se centraron
cada vez más en los problemas de las relaciones filogenéticas. En este nuevo campo de in-
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vestigaciói1 alcanzaron particular renombre los trabajos de GAUDRY (1862-1867),
WAAGEN (1864,1869), KOWALEWSKY (1874), NEUMAYR y PAUL (1875). El orden
de sucesión de las rocas fosilíferas dejó de ser exclusivamente relevante para las clasificacio-
nes estratigráficas y pasó a ser considerado como uno de los datos fundamentales para la
sistemática paleontológica. A partir de entonces, en las investigaciones paleontológicas no
sólo fue necesario abordar los problemas de las relaciones temporales entre organismos del
pasado, sino también aquellos relacionados con el grado de parentesco. La ordenación de
los diferentes grupos de organismos en un árbol genealógico, es decir, la ordenación que
DARWIN llamó proximidad por descendencia, es una relación biológica de precedencia
temporal y de parentesco que ordena los diferentes grupos biológicos a lo largo de un eje
temporal. De este modo, y por primera vez en la Historia de la Geología, se pod ía hacer re-
ferencia a un fenómeno continuo para justificar la edad de los cuerpos rocosos estratifica-
dos. Al menos algunos paleontólogos consideraron que la evolución orgánica era en última
instancia el fundamento de su escala de tiempo basada en criterios paleontológicos, y que si
los acontecimientos evolutivos son únicos en el tiempo entonces pueden ser utilizados para
delimitar intervalos temporales (cf. BERRY, 1968, 1970; REIF, 1983). Entre los paleontó-
logos que aceptaron la teor(a evolutiva, establecer y confirmar el orden de sucesión de los
fósiles en los estratos no era suficiente para lograr una escala de tiempo, y ser(a necesario
encontrar evidencias de la evolución orgánica. Las divisiones de la escala de tiempo as( ob-
tenida, mediante criterios paleontológicos, ya no estar(an justificadas exclusivamente por la
existencia de cuerpos rocosos superpuestos que contienen fósiles de distintas clases, sino
también por acontecimientos históricos sucesivos, únicos e irrepetibles (cf. MEYER, 1878;
LAPWORTH, 1878, 1879, p. 3).
Sin embargo, la difusión de las ideas evolucionistas, las nuevas hipótesis biológicas y
los nuevos objetivos de las investigaciones paleontológicas obligaron a cambiar la metodo-
logra y a introducir nuevas hipótesis respecto a las relaciones entre los fósiles. Por ello, no
faltaron geólogos que consideraran este nuevo enfoque de laPaleontolog(a como problemá-
tico para la Estratigraf(a. Thomas Henry HUXLEY, secretario de la Sociedad Geológica de
Londres en 1862, publicó una célebre carta sobre "contemporaneidad geológica" en la que
expuso el concepto de homotaxis. En dicha publicación afirmó que ni la Geolog(a, ni la
Paleontolog(a, poseen un método que permita demostrar el sincronismo absoluto de dos
estratos. Lo único que puede probar la Geolog(a es que el orden local de sucesión de las
faunas ha sido el mismo en áreas diferentes. Pero la similitud de ordenación - u homotaxis -
no implica sedimentación sincrónica o identidad de fecha. Las provincias geográficas y las
zonas pueden haber sido tan marcadamente distintas en la época paleozoica como en el pre-
sente, y aquellas apariciones repentinas de nuevos géneros y especies, que adscribimos a una
nueva creación, pueden resultar simplemente por migración. Además, otros autores argu-
mentaban que los estratos geográficamente distantes y en los cuales hay alguna especie
idéntica han de ser de distinta edad debido al tiempo requerido para la migración desde una
localidad a otra (cf. WOODWARD, S.P. 1856; WOODWARD, H.B. 1892).
La mayor(a de los geólogos han reconocido la importancia del concepto de homota-
xis expuesto por HUXLEY. Sin embargo, también se le ha reprochado el haber llevado su
-argumentación hasta extremos injustificables; por ejemplo, cuando afirmó que una fauna y
flora devónica en las Islas Británicas pudo haber sido contemporánea con la vida del Silúri-
co en Norte América y con una fauna y flora carbon(fera en Africa. La escala de tiempo
geológico entonces disponible todav(a era muy imprecisa, pero algunos problemas de corre-
lación temporal entre sucesiones estratigráficas muy distanciadas ya pod(an ser resueltos
mediante la correlación temporal de sucesiones faun(sticas locales. Es cierto que los pisos
y las zonas tal como eran conocidos sólo ten(an un valor regional; de hecho, numerosos
geólogos investigaron y propusieron la existencia de nuevos pisos y zonas. Además, durante
la segunda mitad del siglo XIX, los fenómenos de provincialismo llegaron a ser lo suficiente-
mente conocidos como para aceptar que no se podr(a justificar una clasificación estratigrá-
fica aplicable en cualquier región del mundo y cuyas unidades estuvieran caracterizadas a
nivel espec(fico por asociaciones de fósiles particulares. Por otra parte, varios paleontólogos
consideraron importante señalar que no hab(a razones para suponer que la desaparición de
cualquier especie hubiera sido necesariamente repentina (cf. NEUMA YR, 1889, p. 282).
Los geólogos reconoc(an que el rango de distribución vertical de cualquier especie var(a am-
pliamente con las condiciones locales que prevalecieron durante la vida de la especie, y as(
su lugar en la columna estratigráfica var(a con la distribución geográfica (WOODWARD,
H.B. 1892; ROWE, 1899; WILLIAMS, H.S. 1905, p. 147). Es decir, las diferentes especies
del pasado no guardan entre s( sólo un orden temporal, o un orden espacial, sino más bien
un orden espacio-temporal. El desarrollo de la escala de tiempo geológico deber(a estar ba-
sado en última instancia en la evolución orgánica, si se quer(a lograr una s(ntesis espacio-
temporal de la Historia de la Tierra. El art(culo de HUXLEY y las influencias que ejerció
la obra de d'ORBIGNY no pudieron impedir que numerosos paleontólogos usaran e inten-
taran desarrollar las ideas expuestas por OPPEL y DARWIN. En cualquier caso, la necesi-
dad de analizar e interpretar detalladamente las sucesiones estratigráficas y las sucesiones
faun(sticas locales era algo aceptado por la mayor(a de los geólogos, lo que después ser(a
llamado método hipotético-deductivo pasó a ser cada vez más utilizado en las investigacio-
nes paleontológicas, y cada vez era más evidente la conveniencia de utilizar un marco de
referencia espacio-temporal para dar cuenta de los hechos históricos.
2. SISTEMA ESTRA T AL-CRONOLOGICO
Durante los últimos decenios del siglo XIX, los defensores de las ideas creacionistas
y catastrofistas eran minor(a entre los geólogos, pero las diferencias en los presupuestos fi-
losóficos, as( como las discrepancias teoréticas y metodológicas, se manifestaban por la di-
versidad y la arbitrariedad de los términos utilizados en las clasificaciones estratigráficas.
"La uniformidad de los informes geológicos con respecto a la nomenclatura y símbo-
los de los mapas" fue uno de los temas tratados durante el I Congr6So Geológico Interna-
cional celebrado en Paris en 1878. Con este objetivo se nombraron comisiones internacio-
nales y comités nacionales para la elaboración de propuestas concretas. Durante elll Con-
greso Geológico Internacional; celebrado en Bolonia en septiembre-octubre de 1880, fue-
ron tomados los primeros acuerdos internacionales sobre terminolog(a estratigráfica. De es-
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tos acuerdos cabe destacar la distinción entre términos estratales (grupo, sistema, serie, pi-
so) y términos cronológicos (era, período, época, edad), as( como las relaciones jerárquicas
y equivalencias entre los conceptos correspondientes. El propósito de esta clasificación
dual, con términos estratales y términos cronológicos, era evitar la confusión entre el tiem-
po real o el intervalo de tiempo geológico y las rocas formadas durante dicho intervalo tem-
poral, para cualquier unidad establecida. Se instauraba as( un nuevo sistema de clasificación
basado en la edad de los cuerpos rocosos fosil(feros del registro estratigráfico, en vez de uti-
lizar el orden de sucesión estratal de los organismos fósiles. Sin embargo, es importante des-
tacar que todas las unidades internacionales de rocas fanerozoicas fueron justificadas con
datos emp(ricos, y muchas de ellas fueron caracterizadas por sus fósiles. En este primer sis-
tema jerárquico de clasificación estratigráfica aprobado por acuerdo internacional no se hi-
zo referencia a la zona, aunque el comité suizo propuso la aprobación internacional del
término estratigráfico zona y el de su equivalente cronológico (el término momento). La
utili~ación de la zona como subdivisión del piso tambjén fue preconizada en el Congreso
de Berl(n (1885) por el comité suizo y el comité francés. A este respecto muchos autores
argumentaron que las zonas sólo podr(an ser utilizadas como agrupaciones establecidas pa-
ra una división mayor y que, por lo tanto, cada región deber(a tener sus propios términos
para dichas subdivisiones (WOODWARD, 1892; WILLIAMS, 1891). En el Código del VIII
Congreso, celebrado en Paris, se consideró "fase" como el equivalente cronológico de la
unidad llamada zona, y ambas unidades fueron situadas en el quinto orden del sistema de
clasificación jerárquica (RENEVIER, 1901). En los "Comptes-rendus" de este congreso se
encuentra la siguiente definición: "una zona es un grupo de capas, de un estatus inferior (al
piso), caracterizado por uno o varios fósiles que le sirven de (ndice". Desde entonces, cinco
categor(as de un sistema de clasificación estratigráfico-cronológico fueron distinguidas in-
ternacionalmente. No obstante, diversas propuestas se hicieron al respecto y algunos nom-
bres de estas categor(as fueron modificados en congresos ulteriores. Por ejemplo, en 1903,
jUKES-BROWNE, ignorando la propuesta internacional mente aprobada en el congreso de
Paris, sugirió el término sécula como equivalente cronológico del término zona.
Henry Shaler WILLIAMS (1893) fue otro de los autores de finales del siglo pasado
que intentó establecer una escala de tiempo geológico basada en datos estratigráficos y pa-
leontológicos, e introdujo como unidad de la escala el geocrón (unidad de tiempo cuya du-
ración equivale a la del Per(odo Eoceno). Después del descubrimiento de la radiactividad
fueron realizadas las primeras dataciones radiométricas y, tras la publicación del primer
trabajo de Arthur HOLM ES sobre este tema en 1911, la Geocronología pasó a ser el nuevo
campo de investigación que promet(a ofrecer un sistema de referencia temporal válido pa-
ra todas las investigaciones geológicas. Esta nueva ciencia llamada geocronología permitía
expresar con valores numéricos la antigüedad de las unidades de la Escala Estratigráfica
concebida durante el siglo XIX.
Durante el primer tercio del presente siglo, la mayor(a de los paleontólogos conside-
raron como evidente que el rango de distribución vertical de un taxón en cualquier locali-
dad sólo representa una parte de la duración total de existencia del taxón. y los estrat(gra-
fos tenían otros motivos para dar cada vez más importancia al concepto de facies. La edad
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de los cuerpos rocosos fosil(feros, en vez del orden de sucesión estratal de los fósiles, pare-
c(a ser un criterio más adecuado para justificar una cronolog(a geológica. Estas circunstan-
cias y la creciente necesidad de una escala temporal válida para la totalidad de los sistemas
geológicos obligaron a tomar medidas operativas en los trabajos e informes geológicos regio-
nales. Respecto al problema del tiempo geológico surgieron nuevas hipótesis de trabajo, ba-
sadas en conocimientos geológicos regionales que no exig(an llevar a cabo una correlación
temporal a escala mundial y que no estaban supeditados a los condicionamientos de las de-
terminaciones taxonómicas. Durante la primera mitad del siglo XX, los geólogos partidarios
de las ideas creacionistas eran la excepción, pero los catastrofistas fueron sustituidos por los
llamados diastrofistas. Muchos autores aceptaron que los mejores criterios disponibles para
la subdivisión del tiempo geológico eran los relacionados con movimientos orogénicos y
epirogénicos; por ejemplo: discordancias, lagunas estratigráficas, transgresiones, regresiones
y ciclos sedimentarios. Estos criterios daban unos resultados bastante optimistas al menos
en algunas regiones (cf. CHAMBERLAIN, T.C. 1898, 1909, 1914; WILLIS, 1910; ULRICH
1911,1916; SCHUCHERT, 1914, 1916, 1929, 1937;KLUPFEL, 1917, 1928;CHAMBER-
LAIN, R.T. 1935; MOORE, 1935; GRABAU, 1936; BULOW, 1943; SCHWINNER, 1944).
3. SISTEMA HEMERAL
Ocho años antes de que fueran tomados y publicados los acuerdos del V II1 Congreso
Geológico Internacional referentes al término zona, Sydney BUCKMAN (1893, pp. 480-
482) ya hab(a indicado el significado y las limitaciones que encontraba en el concepto de
zona frecuentemente utilizado por los geólogos:
La unidad geológica para la correlación de los estratos ha sido hasta ahora la "zona".
Sin embargo, gradualmente se ha cardo en la cuenta de que es necesario incrementar
el número de zonas o adoptar algunas modificaciones, si la verdadera secuencia fau-
n(stica ha de ser expresada con la precisión que se requiere ahora (...) los estratos
caracterizados por un conjunto de restos orgánicos, más o menos peculiares, han si-
do considerados como una zona (...) y la presencia de cualquiera de las especies co-
nocidas como suficientemente peculiares de un horizonte dado es considerada para
denotar la zona en localidades donde la especie (ndice está ausente. (...) el término
zona es estrictamente estratigráfico. Nuestras "zonas" (...) dan la falsa impresión de
que todas las especies son necesariamente contemporáneas.
Por estas razones, BUCKMAN (1893, p. 482) propuso el término hemera, cuyo signi-
ficado etimológico es "d(a" o "tiempo", para usarlo como indicador cronológico de la se-
cuencia faun(stica. Las hemeras sucesivas marcar(an las menores divisiones consecutivas que
la secuencia de especies diferentes permite separar en el máximo desarrollo de estratos. Se-
gún las indicaciones hechas en el mencionado trabajo, el término hemera está destinado a
marcar el acmé de desarrollo de una o más especies. Dicho término es designado como una
división cronológica y, por tanto, no reemplazará al término zona, ni será una subdivisión
de ella; es usado en un sentido cronológico como una subdivisión de una edad.
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Unos años más tarde, también expresó la relación entre hemeras y edades: las edades
están constituídas por muchas hemeras (...) una hemera es un período de tiempo
marcado por fenómenos zoológicos particulares (...) y, por tanto, cualquier grupo de
hemeras - una edad - también ha de estar similarmente gobernado en su extensión por
fenómenos zoológicos (BUCKMAN. & WILSON, 1896, p. 696 bis). El agrupamien-
to de subdivisiones cronológicas ha de estar controlado por las afinidades zoológicas
(...) Por ejemplo, la menor división de tiempo es la hemera; esto es, el tiempo duran-
te el cual una especie particular (...) tiene existencia dominante. Un mayor espacio
de tiempo contiene muchas heme ras; pero como es sabido que las hemeras dependen
de las especies (...) una edad ha de depender de la duración de series relacionadas de
especies (BUCKMAN, 1898, p. 443). La cronología está marcada por numerosos de-
sarrollos faunísticos que, hay razones para pensar, son mundiales al menos en el caso
de los ammonites. Los nombres dados a diferentes episodios de la sucesión faunística
representan una serie de fenómenos naturales (...). Expresan una secuencia definida
de eventos - una secuencia que en la mayor(a de los casos ha sido probada por repeti-
das investigaciones. Por tanto, una serie de nombres zoológicos para las edades, ex-
presando una secuencia de hechos zoológicos, ser(a más fácil de recordar (...). El gé-
nero A apareció antes que el género B, que a su vez precede al C.
En otras publicaciones posteriores, BUCKMAN también destacó las diferencias entre
los conceptos estratigráficos y cronológicos que utilizaba. As(, en 1910, expresó que una
zona puede contener especies que han vivido durante varias hemeras diferentes, y el hallaz-
go de varias especies en una zona no es una prueba de su contemporaneidad. En 1922, seña-
ló que la demanda de una nomenclatura separada para los términos cronológicos como dife-
rente de los estratigráficos ya hab(a sido repetida en varias ocasiones. Y que ésto parece
conveniente, no porque sea deseable un sistema dual de terminolog(a, sino más bien por la
esperanza de que en el futuro el sistema basado en zoolog(a suplantar(a al basado en el de-
sarrollo de los estratos y en la geograf(a. En 1924, manifestó que los factores zoológicos
permiten la ordenación cronológica de especies que se encuentran en la misma zona, si se
aplica el principio de irreversibilidad de la evolución.
En definitiva, durante más de treinta y tres años de investigaciones, Sydney BUCK-
MAN intentó desarrollar un sistema de clasificación cuyas unidades elementales no eran las
zonas, ni los pisos, sino las hemeras. Las unidades elementales de este sistema cronológico
no eran cuerpos rocosos caracterizados por su contenido fósil, sino intervalos temporales
correspondientes al acmé de especies zoológicas que i'ueden ser inferidos teniendo en cuen-
ta el principio de irreversibilidad de la evolución orgánica. El término biozona fue introdu-
cido por BUCKMAN (1902, pp. 556-557) para denotar "el rango de distribución vertical
de los organismos en el tiempo como está indicado por su enterramiento en los estratos";
y, antes de finalizar el artículo, precisó que las zonas indican la extensión horizontal de
las especies y son términos geográficos, en tanto que una biozona es "el rango de cual-
quier organismo o grupo de organismos en los depósitos geológicos, y puede decirse que
indica extensión vertical". También manifestó que las faunizonas son, parafraseando a Mr.
Marr, cinturones de estratos cada uno de los cuales está caracterizado por un conjunto de
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restos orgánicos, que las faunizonas pueden variar horizontal y verticalmente, o que los es-
tratos pueden no variar y mostrar varias faunas sucesivas. Por tanto, termina diciendo dicho
autor, las faunizonas son las sucesivas facies faun ísticas exhibidas en los estratos. Pero los
términos biozona y faunizona apenas fueron utilizados por BUCKMAN, porque no debie-
ron ser relevantes para sus datos cronológicos; y el término biozona fue introducido en un
trabajo cuyo objetivo principal era clarificar el concepto de hemera.
Por lo dicho en sus trabajos, los datos necesarios y suficientes para establecer las divi-
siones sucesivas de su escala cronológica no eran una serie de unidades estratigráficas, fosi-
líferas y superpuestas, sino una serie de especies filogenéticamente relacionadas y vincula-
das entre sí por la relación de precedencia temporal. Una cronolog(a as( lograda podr(a ser
de utilidad geológica, pero sólo tendr(a fundamentos paleontológicos. Mediante estas ideas,
S.S. BUCKMAN llegó a proponer 367 hemeras con ammonites jurásicos y sus unidades he-
merales fueron usadas principalmente por paleontólogos ingleses durante unos cuarenta
años (cf. ROCHE, 1939, p. 21; MOUTERDE, 1952, p. 435; DONOVAN, 1966; SYLVES-
TER-BRADLEY, 1979).
Sin embargo, BUCKMAN (1902) también expresó que la hemera es el tiempo duran-
te el cual fue depositado lo que se llama zona. Y afirmó (1910, p. 15) que zona y piso son
términos estratigráficos, en tanto que los correspondientes términos cronológicos, hemera
y edad, son frecuentemente más útiles. Pero lo único que consiguió, al proponer esta equi-
valencia entre el sistema de clasificación dual y el sistema hemera.1, fue aumentar el escep-
ticismo de numerosos geólogos respecto a la validez de las hemeras y atribuir a la zona un
significado que no era congruente con las ideas aceptadas por numerosos estrat(grafos
(cf. J UKES-BROWN, 1903). Ante estas circunstancias, TRUEMAN (1923, p. 200) consi-
deró importante destacar que, de acuerdo con una comunicación personal de BUCKMAN,
la zona fue originalmente propuesta como la unidad estratigráfica, del mismo modo que
la hemera fue propuesta para ser la unidad cronológica y la especie la unidad zoológica;
y, a fin de evitar cualquier utilización arbitraria de las zonas, TRUEMAN sugirió el térmi-
no epíbole como un término estratigráfico para abarcar los depósitos acumulados durante
una hemera. En el mismo trabajo, también precisó que una zona es una división estratigrá-
fica caracterizada por una asociación de fósiles, uno de los cuales es elegido como (ndice
zonal, aunque puede ocurrir que no se encuentre a través de toda la zona, o puede encon-
trarse más allá de los I(mites de la zona.
William Joscelyn ARKELL (1926 y trabajos posteriores) fue uno de los autores que
más contribuyeron a desacreditar la validez de lo que fue llamada la cronolog(a poliheme-
ral, aunque alabó la claridad con que hab(a sido propuesto el concepto de hemera. Las prin-
cipales objeciones que fueron aducidas son cuatro:
1) considerar la migración dc cada especie de ammonites como un hecho casi ins-
tantáneo a escala mundial,
utilizar en la nomenclatura hemeral varias especies nominales que estaban tipifi-
cadas por ejemplares que más tarde fueron interpretados como morfotipos de la
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misma especie)
3) la dificultad para determinar el acmé o tiempo de máximo desarrollo de una es-
pecie, y
4) ordenar las hemeras de acuerdo con secuencias evolutivas hipotéticas, inferidas
aplicando la teor(a de la recapitulación y aceptando supuestos ciclos evolutivos,
sin tener en cuenta la procedencia exacta de los fósiles.
De estas cuatro objeciones, las tres primeras también pod(an ser formuladas a otros
paleontólogos y estrat(grafos contemporáneos que utilizaban el sistema de clasificación
dual. Sin duda, la cuarta objeción mencionada fue el argumento principal que condujo a un
abandono progresivo de este sistema cronológico, incluso entre los paleontólogos ingleses
de la primera mitad de nuestro siglo.
4. SISTEMA BIOESTRATIGRAFICO-CRONOlOGICO
Un año antes de que BUCKMAN propusiera el término biozona, Henry Shaler
WllllAMS (1901) destacó la importancia de distinguir entre el geocrón (expresado en nú-
mero de pies de espesor de sedimentos estratificados de constitución litológica uniforme) y
el biocrón (expresado en términos de presencia en los sedimentos de fósiles de la misma es-
pecie, género o familia). As(, por ejemplo, el valor temporal de la Formación Hamilton se-
r(a expresado como el Geocrón Hamilton, mientras que el valor temporal de la especie Tro-
pídoleptus carínatus ser(a el Biocrón Tropidoleptus (carinatus). Según algunos autores pos-
teriores (cf. ARKEll, 1933, p. 22), WllllAMS intentó aplicar biocronos a las duraciones
absolutas de especies, géneros, familias, o cualquier otro grupo taxonómico mayor; sin em-
bargo, otros autores han señalado que estas duraciones estaban basadas en el rango de dis-
tribución vertical de los fósiles (cf. STORMER, 1966; HANCOCK, 1977, p. 18). lo cierto
es que el término biocrón fue utilizado con significados muy diferentes, incluso por el au-
tor que lo propuso. los problemas para averiguar el significado de los términos geocrón y
biocrón, as( como el de otros términos relacionados, no se deben a la complejidad de la
nomenclatura dual, utilizada para distinguir entre los cuerpos rocosos fosil(feros y sus co-
rrespondientes intervalos temporales, o porque algunos autores empleaban una nomencla-
tura independiente para su cronolog(a hemeral, sino porque el propio concepto de fósil
fue utilizado con distintos significados según los autores. Esta arbitrariedad en el uso del
término fósil influyó también en las discusiones posteriores respecto al significado del tér-
mino bioestratigraf(a.
louis DOllO (1904) propuso el término bioestratigraf(a para el campo de investiga-
ción cient(fica en el que la Paleontolog(a ejerce una influencia significativa sobre la Geolo-
g(a Histórica (DIENER, 1925; TEICHERT, 1958). Unos años más tarde (DOllO, 1910,
p. 386) precisó que hab(a introducido el término bioestratigraf(a para llamar de esta mane-
ra a lo que habitualmente se entend (a por el nombre de Paleontolog(a Estratigráfica, en
oposición a la Paleontolog(a pura para la cual reservaba el nombre de Paleontolog(a:
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j'oppelle Biostratigraphie ce qu'on entend hobituellement sous; le nom de Poléonto-
logie strotigrophique, por opposition a lo Poléontologie pure, pour loquelle je gorde
simplement le nom de Poléontologie.
En la última publicación mencionada, DOLLO también expresó otras ideas relaciona-
das con el tema; por ejemplo, que el objetivo de la Paleontolog(a es el estudio de los orga-
nismos fósiles, es decir, de aquellos que nos han dejado sus huellas en el curso de las edades
geológicas. Con estas afirmaciones, por lo tanto, indica que los organismos fósiles son los
organismos del pasado; pero, además, en los párrafos siguientes da a entender que un ani-
mal no deja de ser un animal por estar preservado en la roca. Y estas ideas eran compartidas
por numerosos paleontólogos; as( por ejemplo, Othenio ABEL (1911, p. 15), que fue pro-
fesor de DOLLO, hizo referencia a las adaptaciones y al modo de vida de los organismos fó-
siles cuando introdujo el término Paleobiolog(a. La falta de resolución conceptual y lingü(s-
tica entre los fósiles y las entidades biológicas del pasado, entre los objetos observables en
la actualidad y los que pueden ser inferidos teniendo en cuenta unas observaciones concre-
tas, trajo como consecuencia que las zonas (o conjunto de capaspaleontológicamente de-
terminables) y algunos términos necesarios para diagnosticar las zonas (por ejemplo, "pre-
sencia constante y exclusiva de ciertas especies", "fauna caracter(stica", "sucesión faun(sti-
ca" y "acmé de una especie") fueran interpretados con distintos significados según los au-
tores, A nuestro parecer, ésta fue una de las razones principales por las cuales las zonas lle-
garon a ser interpretadas por algunos autores como unidades con significado espacial o es-
tratal (cf. ARKELL, 1930, 1933, 1956; TEICHERT, 1950, 1954, 1958; PIA, 1930; DIE-
NER, 1908, 1925; BUCKMAN, 1902), en tanto que otros autores atribuyeron a las zonas
un significado temporal o cronológico (cf. SCHINDEWOLF, 1944, 1950, 1955, 1957;
BRINCKMANN, 1928; FREBOLD, 1922; WEDEKIND, 1916; POMPECKj, 1914; WAA-
GEN, 1864, 1869).
Por otra parte, al descrédito creciente de la cronolog(a hemeral, durante los primeros
decenios del siglo XX, se unió un rápido aumento de las discrepancias entre los defensores
de las ideas evolucionistas. Las mutaciones y lo que más tarde ser(an llamadas leyes de Men-
del hab(an sido aceptadas por la mayoría de los biólogos. Ninguna de las teor(as disponibles
podía dar cuenta del fenómeno de la evolución. Las posibles modalidades evolutivas no es-
taban nada claras, y menos aún el "origen" de las especies. Para cualquiera de las escuelas
evolucionistas de entonces (mutacionistas, neolamarkistas, neodarwinistas, entre otras;
cf. TINT ANT, 1984) era necesario obtener datos detallados respecto a las sucesiones fau-
n(sticas sin presuponer lo que debería ser motivo de una contrastación ulterior. Pero si una
especie del pasado es aislada en el tiempo, y no pueden ser reconocidas las especies ances-
trales y descendientes en la misma región, entonces es imposible averiguar si el rango de dis-
tribución vertical evidenciado localmente representa o no la duración total de existencia
de la especie. Con estos planteamientos surgió la necesidad de distinguir entre el rango de
distribución vertical de una especie en una localidad o región y su rango total en las diferen-
tes localidades posibles, o entre la duración local de una especie y la duración absoluta de
dicha especie. Para estos !)ropósitos anal (ticos se acuñaron nuevos términos como "Teilzo-
ne" (POMPECKj, 1914; FREBOLD, 1924) que etimológicamente significa parte de una zo-
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ra inglesa como en la americana una zona era considerada por lo general como una capa
tangible o banda de rocas, de cualquier espesor y litolog(a o combinación de litolog(a, pe-
ro siempre caracterizada por una asociación de fósiles, de los cuales uno era seleccionado
como (ndice. Los fósiles de la especie (ndice no necesitan estar confinados en la zona o en-
contrarse a través de cada una de las partes de la zona, pero si la especie (ndice y su fauna
asociada están ausentes no se puede reconocer como presente a la zona. Los fósiles de cada
especie no suelen estar distribuidos por todo el mundo, y es necesario construir una zona-
ción para cada provincia faun(stica.
Utilizando como criterio de clasificación la duración de las especies, ARKELL distin-
guió distintos términos cronológicos con sus equivalentes estratales:
Bases de la clasificación Término cronológico Término estratal
Acmé o duración de una fauna. . . . . . . . Sécula o momento. . . . .. Faunizona
Acmé visible o local de una especie. . . . . Hemera. . . . . . . . . . . . . .. Ep(bole
Duración visible o local de una especie. . Teilcrón . . . . . . . . . . . . ... Teilzona
Duración absoluta de una especie. . . . . . Biocrón . . . . . . . . . . . . . .. Biozona
y defendió que la hemera (término cronológico para designar el acmé local de una especie)
durante la"cual fue formada la ep(bole (término estratal correspondiente) puede representar
en lugares distintos partes diferentes del biocrón (término cronológico para designar la du-
ración absoluta de una especie); todo lo que podemos ver es una parte, y una proporción
desconocida, de cualquier biozona. También destacó que en este sentido algo cambiado es
útil el término biozona, porque no tenemos otra palabra para denotar los depósitos forma-
dos durante la existencia total de una especie.
Respecto a las relaciones entre pisos y zonas, ARKELL argumentó que las zonas no
son subdivisiones de los pisos, porque los piSOS son formados a partir de las zonas. Un piso
es un concepto artificial transferible a todos los lugares y continentes, pero una zona es una
unidad emp(rica. Como unidades de la única escala mundial de clasificación los pisos han
de estar basados en zonas. Aunque d'ORBIGNY citó ciertos ammonites supuestamente ca-
racter(sticos de cada piso, los nombres taxonómicos utilizados por él han pasado a tener
un significado muy distinto y es más simple establecer las zonjis representadas en las forma-
ciones de la localidad tipo, y as( llegar a una definición satisfactoria del contenido de cada
piso. Cuando una nueva fauna es encontrada en algún lugar, y es desconocida en la locali-
dad tipo, surge el problema de si cae entre dos zonas del mismo piso, pero si cae en ell(mi-
te entre dos pisos ha de ser clasificada de acuerdo con sus afinidades paleontológicas. Los
pisos son abstracciones, que no dependen de la presencia de cualquier especie (ndice o gé-
nero (ndice particular, sino que han sido reconocidos por el grado general de la evolución
de la fauna de ammonites como un todo y han siqo conectados con el área tipo europea
por una cadena de correlaciones alreeedor del mundo.
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En conclusión, de acuerdo con estas ideas expuestas por ARKELL, las zonas y los pi-
sos eran entendidas como unidades y agrupaciones estratigráficamente justificadas, en tanto
que las biozonas y los biocronos eran unidades y divisiones cronológicamente establecidas.
Para ambos sistemas de clasificación eran relevantes los datos filogenéticos pero, mientras
que cada biozona ha de ser establecida teniendo en cuenta una hipotética relación biológi-
ca de precedencia temporal y de parentesco, las zonas pueden ser establecidas simplemente
en función de las relaciones temporales evidenciadas entre capas o grupos de capas caracte-
rizadas por su contenido fósil.
Una vez formulado as( el significado de los términos zona y biozona, no es de extra-
ñar que la mayor(a de los estrat(grafos mostraran una clara preferencia por el concepto de
zona, en vez de utilizar el concepto de biozona, para desarrollar el sistema de clasificación
estratigráfica y la correspondiente escala de tiempo geológico. Ahora bien, nótese que en
es,tas relaciones entre términos estratales y cronológicos expresadas por ARKELL se restrin-
gió el uso de las hemeras y ep(boles a sus valores determinables, a los valores basados en el
llamado acmé visible o local; además, se cambió el significado cronológico original del tér-
mino teilzona, y se atribuyó un sentido biocronológico al término biocrón. En consecuen-
cia, el significado del término biozona quedó precisado, pero las biozonas pasaron a ser uni-
dades estratigráficamente incognoscibles (cf. SHAW, 1964, p. 103). De hecho, ARKELL
prácticamente no utilizó en sus trabajos los términos biozona, biocrón, teilzona, teilcrón,
ep(bole y hemera. Las zonas y los pisos fueron entendidos por la mayor(a de los autores
europeos como unidades estratigráficas caracterizadas paleontológicamente pero cuyos 1(-
mites deb(an ser confirmados y/o refutados en cualquier localidad; esta idea no fue unáni-
memente aceptada debido a la falta de acuerdo internacional respecto al estatus de los pi-
sos y las zonas. En los años cincuenta del presente siglo, muchos autores europeos defen-
d(an que las zonas eran las unidades elementales de la clasificación bioestratigráfica, en
tanto que la mayor(a de los geólogos americanos consideraban a las zonas como subdivi-
siones de los pisos.
A partir de los trabajos de ARKELL, algunos autores interpretaron que cada biozona
comprende todos los depósitos formados durante el intervalo temporal de existencia de un
taxón (cf. SCHINDEWOLF, 1957, 1967, 1970); y con este significado fue propuesto el
término Oppelzona por STEPHANOV (1958, p. 32). Por el contrario, otros autores argu-
mentaron que el significado as( atribuido al término zona la convert(a en una unidad estra-
tigráficamente incognoscible, a no ser que' fuera restringido su significado para abarcar aque-
llos depósitos en los cuales la unidad taxonómica particular se ,encuentra actualmente
(HEDBERG, 1957).
La significación del concepto de biozona llegó a ser tan arbitraria que dicho término
carec(a de utilidad según HEDBERG (1959), por lo cual la Comisión Americana de Nomen-
clatura (1957) reemplazó este término por el de "range zone" que es una "unidad bioestra-
tigráfica constituida por todos los estratos a través de los cuales se extiende o se encuentra
una especie, un género o cualquier otra unidad taxonómica", Y para significar el rango de
distribución vertical de una especie en una localidad se propuso el término "Iocal-range-
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zone", en vez de "teilzone". También fue propuesto el término "assemblage-zone" para de-
notar agrupaciones de estratos caracterizados por tener un conjunto de formas fósiles de
dos o más taxones. Y por razones lingüCsticas se propuso que los términos "assemblage-
zone", "range-zone" y "Iocal-range-zone" fueran sustituidos por otros más adecuados que
respectivamente podemos traducir como cenozona, acrozona y topozona (MOORE, 1957).
Unos años más tarde, MILLER (1965) criticó las nuevas tendencias estratigráficas e
indicó la importancia de las ideas expuestas por ARKELL respecto a la relación entre los
pisos y las zonas. También destacó que la única fuente de "señales" cronológicamente signi-
ficativas son aquellas asociaciones que invariablemente aparecen en la misma relación se- .
cuencial con las asociaciones precedentes y siguientes. Y manifestó que los estratos que
contienen una de estas asociaciones deberCan ser distinguidos como una zona biocronológi-
ca.
Sin embargo, en los años sesenta del presente siglo empezaron a desarrollarse nuevas
escalas estratigráficas de gran interés geológico porque posibilitaban el establecimiento de
nuevas escalas de tiempo sin hacer referencia a fenómenos de evolución orgánica o de des-
composición isotópica. Un nuevo campo de investigación llamado CronoestratigrafCa aca-
paraba ya la atención de numerosos geólogos americanos y europeos.
5. SISTEMA CRONOESTRATIGRAFICO
En los años cuarenta del presente siglo varios estratCgrafos americanos comenzaron
a defender internacionalmente la conveniencia de utilizar tres sistemas de clasificación es-
tratigráfica diferentes, cuyas respectivas unidades eran:
1) Unidades estratigráficas de roca, aplicables a escala local o regional ("rock-units"
más tarde llamadas unidades litoestratigráficas).
2) Unidades estratigráficas-tiempo, de validez universal ("time-rock units", después
llamadas unidades cronoestratigráficas).
3) Unidades de tiempo, equivalentes a las unidades estratigráficas-tiempo ("time-
units", o unidades geocronológicas).
Seis años después de finalizar la Segunda Guerra Mundial, y durante la celebración
del Congreso Internacional de Argelia en 1952, la Comisión Internacional de EstratigrafCa
(I.C.S.) designó la Subcomisión de TerminologCa Estratigráfica, que luego se IlamarCa Sub-
comisión Internacional de Clasificación Estratigráfica, para establecer principios y armo-
nizar la práctica en nomenclatura y terminologCa estratigráfica. Esta subcomisión presentó
sus resultados ante los congresos geológicos internacionales celebrados en Méjico (1956) y
Copenhague (1960). Al año siguiente fue publicado el "Staments of PrincipIes and a glosa-
ry of terms" (HEDBERG, 1961) que generó muchas controversias internacionales. En
1961 se fundó la Unión Internacional de Ciencias Geológicas (I.U.G.S.), en la cual fueron
integradas la mayorCa de las comisiones internacionales y entre ellas la Comisión de Estrati-
..
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graf(a. A partir de 1967 la I.U.G.S. y la U.N.E.S.C.O. plantearon un Programa Internacio-
nal de Correlación Geológica, cuyo interés fue discutido durante una sesión celebrada en
Praga. Con las ideas elaboradas hasta 1972 fue presentada en el Congreso Qe Montreal la
"Gu(a Internacional de Clasificación, Terminolog(a y usos estratigráficos". Después de más
de veinticinco años de trabajo organizado a nivel internacional, y previa publicación de una
versión preliminar (HEDBERG, 1972), fue publicada la "Jnternational Stratigraphic Gui-
de" para la clasificación, términolog(a y procedimientos estratigráficos (editada por Hollis
D. HEDBERG, 1976).
Aunque el concepto de sección o corte de referencia ya hab(a sido ampliamente uti-
lizado en las clasificaciones estratigráficas y en cronolog(a, el término estratotipo fue pro-
puesto en los "Staments of Principies ..." (HEDBERG, 1961). Y unos años más tarde co-
menzó a ser desarrollada la idea de "time-bo,undary stratotypes" para las unidades de clasi-
ficación cronoestratigráfica; concretamente cada estratotipo de I (mite fue concebido como
representando un instante de tiempo geológico que marca el comienzo de la división que él
caracteriza. Cada unidad cronoestratigráfica está delimitada por instantes de tiempo con-
vencionalmente elegidos, y ellas son teóricamente el mejor medio para realizar dataciones
y correlaciones geológicas en cualquier parte del mundo, aunque no son unidades apropia-
das para clasificar emp(ricamente las rocas de cualquier región del mundo. Desde cada es-
tratotipo de I(mite, del que ha sido designada una referencia fija e invariable (pero no ne-
cesariamente inmutable), se puede extender el I(mite a través de todo el mundo, por me-
dios paleontológicos u otros procedimientos de correlación temporal. La determinación
de la equivalencia de edad exacta entre estratos caracterizados por fósiles, o cronotaxis,
es por lo general un ideal inalcanzable (WELLER, 1960, p. 565). Las "zonas cronoestrati-
gráficas" o "cronozonas", término que fue propuesto por HENNINGSMOEN (1959, p.80),
son unidades no jerárquicas; y otras "zonas", con diferentes prefijos, son entendidas como
términos que denotan cuerpos rocosos caracterizados y distinguidos por su contenido fó-
sil. Según la Gu(a (1976, p. 53-55), biozona es el término general que se emplea para de-
signar cualquier tipo de unidad bioestratigráfica. La unidad bioestratigráfica es definida
como conjunto de estratos que se constituyen en unidad por su contenido fósil y carácter
paleontológico y que, por consiguiente, es posible diferenciar de los estratos adyacentes.
El intervalo total de tiempo representado por una biozona se llama su duración, su alcan-
ce cronoestratigráfico o su biocrón. Y de acuerdo con el Código Estratigráfico Norte-
Americano (N.A.S.C., 1983, Art. 75), una cronozona basada en una unidad bioestratigrá-
fica es una biocronozona.
La mayor(a de estas ideas han sido expresadas en los códigos americanos de nomen-
clatura estratigráfica, que han servido de base para la elaboración de los informes de la
Subcomisión Internacional de Terminolog(a Estratigráfica, y gracias al esfuerzo de nume-
rosos autores han sido defendidas y desarrolladas hasta la actualidad (cf. SCHENCK,
HEDBERG & KLEINPELL, 1936; HEDBERG, 1937, 1948, 1951, 1961, 1964, 1970,
1971,1972,1976; SCHENCK & MULLER, 1941,WHEELER & BEESL Y, 1948; A.C.S.N.
1947, 1952, 1961; KRUMBEIN & SLOSS, 1951; DUNBAR & RODGERS, 1957; MOORE,
1958; WEELER, 1958; I.S.S.C. 1961, 1964, 1970, 1971, 1972; COHEE, 1962; STORMER
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1966; HARBAUGH, 1968; MCLAREN, 1970; N.A.S.C. 1983; OWEN, 1987).
Una de las primeras modificaciones del concepto original de unidad cronoestratigrá-
fica surgió por la necesidad de que el tipo de referencia de cualquier unidad de un mismo
sistema de clasificación ha de cumplir el requisito de unicidad. En el Congreso Geológico
Internacional de 1948 se hicieron los primeros intentos para estandarizar convencionalmen-
te el I(mite de una unidad estratigráfica; y se acordó la necesidad de estandarizar las divisio-
nes estratigráficas sólamente en sus I (mites, por un solo punto en una sección de referencia,
pero la idea fue elaborada por el Grupo de Trabajo del L(mite Silúrico-Devónico. Años más
tarde, el Comité Británico de Mesozo)co (cf. AGER, 1963, p. 1046; 1964, p. 1059) Y la So-
ciedad Geológica de Londres (cf. MILLER, 1966) también propusieron que el punto de re-
ferencia fuera colocado en la base de la unidad cronoestratigráfica, no en el horizonte más
t(pico del estratotipo, para evitar lagunas y solapamientos entre divisiones consecutivas; de
este modo, el punto de referencia inicial de una división debe ser considerado como el pun-
to de referencia terminal de la división precedente. Este es el llamado principio del punto
de referencia (marker point, reference point, point de référence, Bezugspunkt; más. tarde
llamado "golden spike", para diferenciarlo de los puntos de referencia de las unidades cro-
noestratigráficas regionales o "siIVer spike"). Dicho principio fue incluido en el "British
Provisional Code on Stratigraphical Nomenclature" (cf. AGER, 1964; GEORGE el al.,
1967, p. 81; 1969). La primera decisión internacional para establecer un I (mite cronoestra-
tigráfico por este procedimiento fue tomada en el XXIV Congreso Geológico Internacional;
y el primer "golden spike" fue clavado en una localidad checoslovaca llamada Klonck, para
el I(mite Silúrico-Devónico (cf. AGER, 1973). Este acontecimiento en la Historia de la
Geolog(a puede servir para demarcar el relevo del sistema estratal-cronológico por el siste-
ma cronoestratigráfico, con el objetivo principal de justificar la escala de tiempo geológico.
El procedimiento de seleccionar un punto de referencia en una "boundary stratotype sec-
tion" es utilizado en la actualidad por la mayor(a de las subcomisiones y grupos de trabajo
relacionados con la Comisión de Estratigraf(a de la I.U.G.S. Sin embargo, las definiciones
ratificadas todav(a son relativamente escasas y son entendidas con significados diferentes
(cf. HARLAND, 1982; HOLLAND, 1986). No obstante, y gracias a los acuerdos tomados
respecto a los puntos de referencia, pueden utilizarse clasificaciones cronoestratigráficas
particulares (no-estándar) además de clasificaciones bioestratigráficas, litoestratigráficas o
de otros tipos, para llevar a cabo generalizaciones o s(ntesis regionales.
En los últimos treinta años, además del perfeccionamiento experimentado por la es-
cala radiométrica, se han desarrollado nuevos sistemas cronológicos de uso estratigráfico
relacionados con la Teor(a de Placas (cf. HALLAM, 1983). Por ejemplo, teniendo en cuen-
ta las tasas de expansión oceánica, ha sido establecida una escala tectogenética de gran uti-
lidad cronométrica para materiales geológicos recientes; y la cronolog(a de inversiones mag-
néticas ha dado lugar a la llamada escala paleomagnética. Numerosos geól<>gos han manifes-
tado su convicción de que la escala radiométrica y otros métodós indirectos de datación y
calibración estratigráfica permitirán desarrollar una escala de tiempo geológico más precisa,
aunque los datos paleontológicos siguen siendo en la actualidad los más resolutivos y fide-
dignos para la mayor(a de los materiales fanerozoicos. Datos geocronológicos recientes res-
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pecto a la escala de tiempo geológico han sido editados por SNELLING (1985).
6. SISTEMA CRONOESTRATOMERICO
Entre los autores que aceptaron la conveniencia de utilizar los conceptos y principios
del sistema cronoestratigráfico pronto surgieron algunas diferencias conceptuales tan im-
portantes como para considerar que han sido generados otros dos sistemas conceptuales de
clasificación, aunque relacionados con el sistema cronoestratigráfico. Estos dos nuevos sis-
temas de clasificación los denominamos: sistema cronoestratomérico y sistema biocronoes-
tratigráfico.
En el sistema cronoestratigráfico, desde la "Gu(a" de la Subcomisión Internacional
de Nomenclatura Estratigráfica hasta el último Código Estratigráfico Norte-Americano
(1983), se requiere que los pisos sean definidos por medio de "estratotipos de I (mite"
("time boundary stratotype") y se considera a los pisos como las unidades de menor rango
en la jerarqu (a de clasificación. Las cronozonas sólo son subdivisiones no jerárquicas de los
pisos, "zonas en sentido abstracto". Pero cualquier unidad cronoestratigráfica formal ha de
ser definida mediante un estrato tipo de I (mite, en tanto que los intervalos temporales co-
rrespondientes a cada unidad cronoestratigráfica estándar son distinguidos como categor(as
diferentes llamadas unidades geocronológicas.
Por el contrario, algunos autores consideran que los puntos de referencia no definen
las unidades de roca, sino los correspondientes intervalos temporales. Y lo que se requiere
para identificar una unidad cronoestratigráfica en cualquier lugar del mundo, según este
grupo de autores, no es extender las correspondientes láminas temporales desde la localidad
tipo, sino contrastar que son de la misma clase de edad que el intervalo temporal definido
mediante dos instantes; dichos instantes, a su vez, son inferibles a partir de un par de pun-
tos de referencia particulares. Lo que se define inicialmente en el sistema de clasificación
cronoestratomérico no son los cuerpos rocosos de un intervalo temporal concreto, sino un
intervalo temporal concreto durante el cual se han formado rocas evidenciadas al menos en
una localidad.- Además, los partidarios de este sistema de clasificación también defienden
que los pisos deben ser definidos en términos de zonas estándar y que éstas últimas son las
unidades elementales para justificar la escala estratigráfica internacional que denominan
Escala Estratigráfica Estratomérica Estándar. Las divisiones de dicha escala, al igual que en
el sistema cronoestratigráfico, aspiran a ser establecidas por acuerdo internacional más que
a ser descubiertas. Este sistema conceptual de clasificación estratigráfica ha sido defendido
principalmente por HARLAND (1982, 1978, 1977, 1975, 1973) utilizando el término
"time-rock model", para diferenciarlo de! llamado "rock-time model" propuesto por las
Gu(as, la I.S.S.C. y los Códigos Americanos.
La distinción entre estrato meros y cronomeros también se encuentra en otros traba-
jos de distintos autores ingleses (por ejemplo, en los de GEORGE et 01. 1969, 1967; SYL-
VESTER-BRADLEY, 1967; MILLER, 1966). Los cronomeros son intervalos de tiempo, en
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tanto que los estratomeros son divisiones de rocas formadas en cronomeros distintos. Los
partidarios del sistema cronoestratomérico admiten que las unidades estratigráficas fueron
descritas originalmente donde en efecto había unidades de roca locales, incluso cuando se
pretendió que dichas unidades tuvieran significado global; pero afirman que en la actuali-
dad ser(a más conveniente considerar a las unidades cronoestratigráficas como divisiones
de tiempo. Ante esta disyuntiva, HARLAND destaca que si no se desea afrontar el proble-
ma o resolver el conflicto es posible actuar con una solución de compromiso aceptando que
tanto los cronomeros como los estratomeros son derivados a partir de puntos de referencia
están dar.
7. SISTEMA BIOCRONOESTRA TIGRAFICO
Muchos autores han aceptado la validez de la mayor(a de los conceptos del sistema
cronoestratigráfico y la utilidad de las llamadas unidades (geo-)cronológicas pero, en con-
tra de algunos principios formulados por la I.S.S.C., afirman que las unidades cronoestrati-
gráficas elementales no son los pisos sino las zonas estándar. Las localidades tipo para las
zonas establecidas con criterios paleontológicos fueron introducidas por CALLOMON
(1965), y con la utilización de este concepto se implantó el de zona estántfar. Para los de-
fensores de este sistema de clasificación que llamamos biocronoestratigráfico, las zonas
no son entendidas como meras abstracciones conceptuales o como divisiones informales
de los pisos, sino como cuerpos rocosos cuya realidad f(sica es conocida al menos.en un lu-
gar. En cada localidad tipo, la base de la primera zona estándar de un piso define la base
del piso; y, si éste es el primero de un sistema o de una era, el tipo define igualmente la ba-
se del sistema o de la era. La Bioestratigraf(a es el instrumento de correlación más útil para
los materiales fanerozoicos, pero, según las circunstancias, algunas rocas pueden ser datadas
cronométricamente de manera más precisa que con criterios bioestratigráficos o viceversa.
En cualquier caso, un punto definido en la roca representa de manera precisa un punto de-
finido en tiempo. Las rocas son en última instancia la referencia objetiva tanto para el estu-
dio de los fenómenos naturales de la Historia geológica como para la evidencia de edad. La
adecuación de un I(mite puede decidirse con criterios bioestratigráficos, antes de ser acor-
dado; de hecho, las unidades bioestratigráficas han sido el fundamento de la Escala Cro-
noestratigráfica Estándar, aunque en sí mismas las biozonas no son zonas estándar. Cual-
quier biozona es significativa de tiempo pero en s( misma no es una zona están dar o una
cronozona. Las zonas estándar, a diferencia de las biozonas, son unidades del mismo siste-
ma de clasificación que los pisos. Esta problemática ha sido tratada en los siguientes traba-
jos: TEICHERT, 1958; AGER, 1963, 1964, 1973, 1983; HOLLAND, 1964, 1977, 1978,
1983, 1986; CALLOMON, 1965, 1984; SYLVESTER-BRADLEY, 1967; GEORGE et al.
1967, 1969; ZIEGLER, 1967, 1971, 1973; NEWELL, 1972; McLAREN, 1970, 1978;
HARLANDetol. 1972, 1973; MORTONetol. 1974; POMEROL etol. 1980;ZHAMOIDA
1980; REY, 1983.
Varios autóres han criticado el sistema de clasificación llamado biocronoestratigráfi-
co, por ser incompatible con los principios cronoestratigráficos. Las cronozonas no pueden
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ser jerarquizadas junto a los pisos, ni las biozonas pueden llegar a ser cronozonas aunque se
compruebe su eficacia para correlación. La Bioestratigraf(a y la Cronoestratigraf(a son dos
sistemas de clasificación estratigráfica diferentes (JOHNSON, 1981, 1979).
Por otra parte, numerosos autores han rechazado la validez del sistema cronoestrati-
gráfico para desarrollar la escala de tiempo geológico que comenzó a ser construida hace
más de un siglo. Los detractores de la Cronoestratigraf(a han alegado entre otros los si-
guientes argumentos en contra:
1) La Cronoestratigraf(a es innecesaria. Las divisiones de la Escala Estratigráfica I nterna-
cional hab(an sido tradicionalmente concebidas como cap(tulos de la Historia geológica y/o
como divisiones justificadas con criterios paleontológicos. Las unidades (bio-)estratigráficas
de uso tradicional son preferibles a las unidades cronoestratigráficas para ser utilizadas co-
mo unidades de un sistema de clasificación internacional y, además, son suficientes para ob-
tener y desarrollar la escala de tiempo geológico; sólo se requieren dos sistemas de clasifica-
ción ya aceptados internacional mente desde principios de siglo: las unidades (bio-)estrati-
gráficas y las unidades (geo-)cronológicas. Regionalmente también pueden utilizarse otros
sistemas de clasificación basados, por ejemplo, en caracteres litológicos y/o paleontológi-
coso
2) La necesidad teórica y metodológica de establecer puntos de referencia que definen su-
perficies isócronas es falsa. Es un error lógico pretender que las unidades cronQestratigráfi-
cas sean definidas por referencia a intervalos de tiempo que son independientes de los cuer-
pos rocosos si dichos intervalos temporales han de ser derivados necesariamente a partir de
los cuerpos rocosos. Las unidades de clasificación estratigráfica deber(an estar basadas en
resultados de acontecimientos reales (f(sicos y/o biológicos) pero no en tiempo: podemos
inferir relaciones espacio-temporales a partir de las cosas reales, pero la afirmación conver-
sa no es cierta. Además, el tipo de cualquier unidad de clasificación estratigráfica, al igual
que ocurre en las clasificaciones de la sistemática biológica, es útil como referencia coordi-
nativa o como portador del nombre, pero no puede ser utilizado para definir los I(mites de
la unidad. Los estratotipos de I(mite, los puntos de referencia o los horizontes paleontoló-
gicos de referencia son convenientes por razones metodológicas, pero no definen las unida-
des estratigráficas; sólo sirven para garantizar que cualquier unidad nominal tenga correla-
to real al menos en una localidad conocida, y posibilitan la contrastación del significado
de cualquier unidad estratigráfica propuesta y nombrada. Por esta razón, la designación de
una localidad tipo, de un horizonte paleontológico de referencia o de un punto de referen-
cia facilita la contrastación del significado de la correspondiente unidad pero no la convier-
te en una unidad más precisa. Por otra parte, la Escala Geocronológica ha podido ser cons-
truida gracias al descubrimiento de acontecimientos únicos y de procesos irreversibles (de
evolución orgánica y/o de descomposición isotópica), no por acuerdo de unos puntos de
referencia en unos estratotipos. Las unidades bioestratigráficas que justifican dicha escala
están basadas en datos paleontológicos referentes a una serie de acontecimientos evoluti-
vos concretos, no en una serie de localidades y punto: de referencia convencionalmente
elegidos.
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3) Los pisos tradicionalmente han sido unidades bioestratigráficas. Los pisos del Fanero-
zoico fueron establecidos con criterios paleontológicos y tradicionalmente han sido trata-
dos como unidades bioestratigráficas. Los pisos llegaron a ser agrupamientos de biozonas, y
los I(mites de los pisos eran considerados como la base o el techo de una biozona concreta.
Los pisos pueden ser identificados en la actualidad mediante más de un sistema de biozona-
ción y con otros criterios no-paleontológicos, pero aunque ésto mejora su utilidad cronoló-
gica no autoriza a considerarlos como unidades de un sistema de clasificación no-bioestrati-
gráfica.
4) La unidad bioestratigráfica básica es la (bio-)zona. Las biozonas son cuerpos rocosos ca-
racterizados por su contenido fósil y, si los fósiles han sido adecuadamente seleccionados
entre grupos de corta duración, amplia distribución geográfica, amplia independencia de las
facies, entre otros factores a tener en cuenta, entonces dichas biozonas permiten justificar
las correspondientes divisio~es cronológicas. Las zonas estándar o las zonas biocronológicas
son equivalentes a las zonas utilizadas por OPPEL; el significado temporal de estas zonas
están dar o biocronozonas bien establecidas está ligado directamente a la irreversibilidad de
la evolución orgánica.
Entre los numerosos trabajos que han tratado esta problemática mencionaremos los
siguientes: RODGERS, 1954; JELETZKY, 1956,1965; DUNBAR & RODGERS, 1957,
1963; SElTZ, 1958; HUPE, 1960; KUMMEL, 1961; SDZUY, 1962; NEWELL, 1962, 1967,
1972; WANG, 1964,1973: WATERHOUSE, 1964, 1974, 1976;CALLOMON, 1965, 1984;
MILLER, 1965, 1966; BERRY, 1966; CALLOMON & DONOVAN, 1966. 1974,' 1977;
DONOVAN, 1966; HANCOCK, 1966.,1977; KITTS, 1966;SCHINDEWOLF, 1968, 1970;
WIEDMANN, 1968, 1970, 1971; VAN HINTE, 1969;HOLDER&ZEISS, 1972;GEYER,
1973; CARIOU et 01. 1974; KRASSILOV, 1974, 1978; GUEX, 1977, 1978, 1979; MUR-
PHY, 1977; BERGGREEN & VAN COUVERIN, 1978; SYLVESTER-BRADLEY, 1979;
DAVAUD, 1982; WATSON, 1983; GUEX & DAVAUD, 1984; MIALL, 1985; SCOTT,
1985; GECZY, 1985, 1986; FERNANDEZ LOPEZ, 1986.
Sin embargo, todas estas objeciones no han logrado impedir que el sistema cronoes-
tratigráfico sea cada vez más utilizado. Y en la actualidad numerosos geólogos son partida-
rios de combinar las diversas escalas estratigráficas disponibles, tales como las bioestratigrá-
ficas, litoestratigráficas, vulcanoestratigráficas y magnetoestratigráficas, para obtener en de-
finitiva una escala multiestratigráfica, la llamada escala holoestratigráfica (WALLISER,
1986). Lo cierto es que los términos piso y zona, cuya validez fue inicialmente justificada
con criterios exclusivamente paleontológicos, pueden ser definidos y utilizados en la actua-
lidad sin hacer uso de conceptos paleontológicos. No cabe duda de que elegir convencio-
nalmente "instantes" para establecer las divisiones deuna escala geocronológica, sin necesi-
dad de averiguar las relaciones temporales entre organismos del pasado, es de utilidad geoló-
gica; ahora bien los datos referentes a las relaciones espacio-temporales entre distintas enti-
dades biológicas del pasado siguen siendo necesarios tanto para la Paleontolog(a básica co-
mo para la Paleontolog(a lplicada.
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CONCLUSIONES
Durante el siglo pasado y el actual han sido desarrollados varios sistemas conceptuales
de clasificación para justificar una escala de tiempo geológicoo La mayor(a de estos sistemas
conceptuales difieren entre s( por sus criterios de clasificación, su metodolog(a y sus presu-
puestos epistemológicos. Entre los presupuestos que han sido sucesivamente modificados
cabe destacar los referentes a la epistemolog(a del tiempo y del espacio. Además, cada uno
de estos sistemas conceptuales no ha sido unánimemente utilizado para reemplazar a otro
anterior y, en consecuencia, el número de sistemas vigentes ha sido cada vez mayor duran-
te el presente siglo. En la actualidad, la conveniencia geológica del llamado sistema cronoes-
tratigráfico, que posibilita una contrastación más variada de la escala de tiempo geológico,
está justificada por razones metodológicaso Pero la utilidad paleontológica y geológica del
llamado sistema bioestratigráfico también está justificada por razones metodológicas. La
tarea más importante para el futuro, por tanto, no es criticar o rechazar uno de estos dos
sistemas sino desarrollar ambos y evitar las homonin'lias.
Respecto a la Bioestratigraf(a y la Biocronolog(a conviene destacar que son sistemas
conceptuales distintos, si bien ambos posibilitan la contrastación de algunos conceptos cla-
sificatorios como, por ejemplo, el de biozona. Estos dos sistemas conceptuales, que han
presupuesto y presuponen la validez de teor(as pero que en s( mismos no son teor(as, difie-
ren entre otras cosas por sus objetos de referencia. De acuerdo con los significados origina-
les, la Bioestratigraf(a se ocupa de los cuerpos rocosos fosil (feros, en tanto que la Biocrono-
logra se refiere a los fósiles y/o a las entidades biológicas del pasado. Sin embargo, uno de
los motivos principales de las controversias respecto al significado de los términos (bio)zo-
na, bioestratigraf(a y biocronolog(a ha sido la falta de resolución conceptual y lingü(stica
para distinguir entre los fósiles y las entidades paleobiológicas. Según numerosos autores
del presente siglo, los fósiles son organismos del pasado que han cambiado de estado, sin
dejar de ser organismos. Y debido a la falta de resolución conceptual entre los objetos ob-
servables en la actualidad y las entidades biológicas del pasado, las clasificaciones bioestrati-
gráficas han sido utilizadas para expresar las relaciones espacio-temporales entre diferentes
cuerpos rocosos fosil(feros y también entre distintas entidades paleobiológicas; es decir,
una misma clasificación bioestratigráfica ha llegado a ser utilizada para referir objetos de
distinta naturaleza; cuerpos rocosos actuales y entidades paleobiológicas. Por razones teoré-
ticas y metodológicas, la Bioestratigraf(aodebe ser entendida en la actualidad como Paleon-
tolog(a aplicada, en tanto que la Biocronolog(a debe seguir siendo Paleontolog(a básica o
pura. Y la Biocronolog(a tiene que desarrollar un sistema de clasificación independiente del
sistema de clasificación bioestratigráfico, porque se necesitan conceptos biocronológicos
para disponer de conceptos bioestratigráficos. Afirmar lo contrario implicar(a defender la
falacia de que los conocimientos básicos pueden ser abstra(dos de los conocimientos apli-
cados. Es cierto que el término biocrono.Jog(a fue propuesto más tarde que el término
bioestratigraf(a; pero éste es un ejemplo más para la Historia de la Ciencia, en el cual el
orden histórico de descubrimiento de unos conceptos o el orden histórico en el que han
sido propuestos sus correspondientes términos no concuerda con el orden lógico entre di-
chos conceptos.
--
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